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0 Zahnarztiiciie Rontgendiagnostikeinrichtung. 

@ Es wird eine zahnarztliche Rontgendiagnostik- 
einrichtung vorgeschlagen, mit der es nnoglich ist, 
unter Vermeidung von Verstarkerfolien Aufnahmen 
mit verminderter Streustrahlung und liolierer Bild- 
scharfe machen zu konnen. Zur Konvertierung der 
RSntgen-Strahlen ist eine gitterartig strukturlerte 
Szintillatorplatte (10) vorgesehen, die eine Vielzahi 
flachiger und sich in Strahlungsrichtung erstrecken- 
der Szintillatoreiemente (17) enthalt. welche durch 



lichtdichte Wandungen (18) voneinander getrennt 
sind, Atternativ kann eine unstrukturierte Szintillator- 
platte (25) aus transparentem Szintillatormaterial vor- 
gesehen sein, an die sich eine gitterartig strukturierte 
Faseroptik (26) mit relativ kleiner numerischer Aper- 
tur anschileiSt, die aus einer Vielzahi von flachigen 
und sich raumlich in Strahlungsrichtung erstrecken- 
den Einzelelementen (27) bestehen kann. 
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ZAHNARZTLICHE R5NTGENDIAGNOSTIKElNRiCHTUNG 



Bei zahnarztlichen Rontgendlagnostikeinrich- 
tungen, insbesondere bei sogenannten Panorama- 
Rontgendiagnostikeinrichtungen, ist es ubiich, den 
lichtempfindllchen Film sandwichartig zwischen 
Verstarkerfolien anzuordnen, um so Aufnahmen in 
kurzerer Zeit und mit weniger Strahlendosis ma- 
chen zu konnen. 

Die Verstarkerfolien sind mit einer Szintilla- 
tionsschicht versehen. welche auf sie auftreffende 
Rontgenstrahlung in sichtbare Strahlung umsetzt. 

Abgesehen davon, 6aB die Verstarkerfolien re- 
lativ teuer sind, la/3t sich mit der vorbeschriebenen 
Fllm-Follen-Teclinik keine hinreichend gute Bild- 
scharfe erzielen. insbesondere, well die Strahlen 
Innerhalb der Folie nach alien Seiten divergieren, 
wodurch innerhalb der Schicht unen/vunschte Refle- 
xionen auftreten. die letztlich zu einer Verschlech- 
terung der Ortsauflosung und damit zu einer Ver- 
schlechterung der Bildscharfe fuhren. 

in der US-PS 4,305.989 ist eine Rontgendia- 
gnostikeinrichtung beschrieben, bei der zur Erzie- 
lung einer hoheren Biidauflosung und Vermeidung 
von VerstMrkerfolien vorgeschlagen wird, Im An- 
schIu/3 an den Sekundarschiitz ein ortfestes Bild- 
verstarkersystem anzuordnen. an dem der licht- 
empfindliche Film (ohne Verstarkerfolle) vorbeige- 
zogen wird. 

Das Bildverstarkersystem enthalt eine unmittel- 
bar an den Sekundarschiitz angrenzende Platte mit 
einer Vielzahl von mikrofeinen. hohlen Glaszylln- 
dem, die In Strahlungsrichtung ausgerichtet sind 
und deren Zwischenraume mit Bleiglas ausgefullt 
sind. Ein- und Ausgange dieser Platte sind mit 
einer elektrlsch lei tenden Schicht uberzogen, wo- 
durch die Glaszylinder elektrisch parallel miteinan- 
der verbunden sind. In der Platte wird die Rontgen- 
strahlung in Elektronen umgewandelt. Durch ein 
zwischen den Schichten angelegtes Spannungspo- 
tential wird in jedem der Mikrokanale ein elektro- 
statisches Feld erzeugt, welches bewirkt, dafi jedes 
erzeugte Elektron vor Austritt aus der Platte vervlel- 
facht wird (kaskadenartiger Vorgang). Die aus der 
Platte austretenden Elektronen werden auf eine 
sich daran anschlie/3ende Leuchtschlcht geworfen, 
wo sle in sichtbare Strahlung umgewandelt werden. 
Die sichtbare Strahlung wird schlie^lich Ober eine 
Faseroptik auf den lichtempfindlichen Film geleitet, 
der mit Hilfe von Antrlebs- und Andruckrollen an 
der Faseroptik anliegend vorbeibewegt wird. 

Alternativ zu der eriauterten Anordnung ist in 
der Druckschrift angegeben, da6 vor Eintritt der 
R&ntgenstrahlung in die mikrofeinen Glaszylinder 
eine Konversionsschlcht aus geeignetem Material 
vorgesehen sein kann, welche die R5ntgenstrah- 
_lung-vor-Eintritt-in- die -mikrofeinen-Glaszylinder in 



Elektronen umwandelt, Oder welche die Rontgen- 
strahlung zunachst in sichtbare Strahlung und dle- 
se dann wieder in Elektronen umwandelt. 

Das bei dem vorgenannten Stand der Technik 

5 vorgesehene Bi Id verstarkersystem Ist im Hinblick 
auf die Anzahl der vorgesehenen Komponenten 
und verwendeten unterschiedlichen Materialien in 
der Herstellung relativ aufwendig. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, demge- 

10 geniiber eine Verbesserung. insbesondere Verein- 
fachung zu erzielen, also eine zahnarztliche Ront- 
gendiagnostikeinrichtung anzugeben, mit welcher 
sich mit geringerem Aufwand Aufnahmen mit ver- 
minderter Streustrahlung und hoherer Bildscharfe 

IS erstellen lessen. 

Das angestrebte Ziel kann gemafi der Erfin- 
dung auf zwei Wegen erreicht werden, zum einen, 
indem zur Kon version der Rontgenstrahlung eine 
gitterartig strukturierte Szintillatorplatte vorgesehen 

20 ist. die eine Vielzahl flachiger und sich in Strah- 
lungsrichtung erstreckender Szintillatorelemente 
enthalt, welche durch lichtdichte Wandungen von- 
einander getrennt sind, und zum anderen, Indem 
eine unstrukturierte Szintillatorplatte aus transpa- 

25 rentem Szintillatormaterial vorgesehen Ist. an der 
sich eine gitterartig strukturierte Faseroptik, die aus 
einer Vielzahl von flachigen und sich raumlich in 
Strahlungsrichtung erstreckenden Einzelelementen 
besteht, anschlie/3t. 

30 In beiden Fallen erfolgt eine direkte Konversion 

der Rontgen strahlen in sichtbare Strahlung, an der 
sich die Bilderzeugung in Form eines lichtempfind- 
llchen Filmes Oder eines Bilddetektors anschlie/Jen 
kann. Im Falle eines lichtempfindlichen Filmes kann 

35 dieser, wie nachstehend eriautert. relativ zur Strah- 
lenqueile bewegt werden, so daS eine sogenannte 
Panorama-Rontgenaufnahme erstellt werden kann; 
ebenso kann auch der Film stationar bleiben, wie 
dies fur Einzelaufnahmen ubiich Ist. 

40 Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 

gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
enthalten und ergeben sich aus der nachstehenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles. Es zei- 
gen: 

45 FIG 1 eine Prinzipdarstellung einer zahnarztli- 
chen Rontgendiagnostikeinrichtung zur Erstel- 
lung einer Panorama-Rontgenaufnahme in per- 
spektivischer Ansicht, 

FIG 2 einen Teil der EInrichtung nach FIG 1 im 
50 Horizontalschnitt, 

FIG 3 Aufbau der Szintillatorplatte in perspektivi- 
scher Darstellung, 

FIG 4 die Szintillatorplatte nach FIG 3 im unge- 

fUllten Zustand, 

FIG"5"bls 7"Ver«chiedene VSiiihter^ mogli- 
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Chen Gitterstruktur fUr die Szintillatorplatte und 
FIG 8 und 9 eine Alternativ-Version zu der In 
FIG 3/4 gezeigten Ausfuhrung zur Kon version 
der Rontgenstrahlung. 
Die FIG 1 zeigt in stark vereinfachter perspekti- 
vischer Darstellung die wesentlichen Teile einer 
zahnarztlichen Rontgendiagnostikeinrichtung zur 
Erstellung einer sogenannten Panorama-Schicht- 
aufnahme. Die Einrichtung enthalt In bekannter 
Weise eine urn eine lotrechte Achse schwenkbare 
Dreheinheit 1, die einen Tragarm 2 enthalt. an 
dessen einem Ende ein Rontgenstrahler 3 und an 
dessen anderem Ende eine Strahlenaufnahmeein- 
heit 4 gehaltert sind. Das am Strahlenaustrittsfen- 
ster 5 des Rontgenstrahlers 3 austretende Strah- 
lenbundel wird nach Durchdringen des Aufnahme- 
objekts (Patientenkopf 6) von der Strahlenaufnah- 
nneeinheit 4 erfaBt und dort entsprechend dem 
vorhandenen Strahlenbild in ein sichtbares Bild um- 
gewandelt. Die Dreheinheit 1 1st in bekannter Wei- 
se urn den Patientenkopf schwenkbar, wodurch 
sich ein© Obersichtaufnahme von dem Objekt, z.B. 
vom Kiefer eines Patienten, erstellen la/3t. 

Die Strahlenaufnahmeeinheit 4, die in FIG 2 
stark vereinfacht in einem Horizontalschnitt darge- 
stellt ist, enthalt ein erstes, mit dem Tragarm 2 fest 
verbundenes Gehause 7. welches in bekannter 
Weise eine Sekundarblende 8 mit einer dem Strah- 
lenaustrittsfenster 5 korrespondierend angeordne- 
ten Schlitzoffnung 9 enthSllt. Unmlttelbar im An- 
schlu/3 an die Sekundarblende 8 ist eine Szintilla- 
torplatte 10 befestigt, deren Aufbau spater noch 
naher eriautert wird. Ein llchtempflndlicher Film 1 1 
wird mittels diverser Antriebsrollen 12 und einer 
federnd anliegenden Andruckplatte 13 an der Szin- 
tillatorplatte 10 vorbeibewegt. Der Film wird nach 
Belichtung in ein zweites Gehause 14 transportiert, 
welches am ersten Gehause 7 lichtdicht abnehm- 
bar gehaltert ist. Auch in diesem Gehause sind 
diverse Antriebsrollen vorhanden, die den Film 
nach der Belichtung in den schmalen rtickwartlgen 
Schacht 15 des Gehauses 14 transportieren. 

Die FIG 3 zeigt in einer perspektivischen Dar- 
stellung den Auf bau der Szintillatorplatte 10 sowie 
deren Zuordnung zu dem schematisch daruberge- 
zeichneten Schlitz 9 der Sekundarblende 8. 

Die Szintillatorplatte 10 besteht aus einer Viel- 
zahl von einzelnen Szintlllatorelementen 17 mit 
quadratischem oder rechteckigem Querschnitt, wel- 
Che durch lichtdichte Wandungen 18 voneinander 
getrennt sind und so eine gitterartige Struktur bil- 
den. Die Szintillatorelemente 17 weisen vorteilhaf- 
terweise eine Kantenlange (UB) von z.B. 50 urn 
auf, die Breite (W) der dazwischenliegenden Wan- 
dungen betragt 5 urn. Die Hohe (H) der gesamten 
Szintillatorplatte betragt z.B. 300 urn. Aus den ge- 
nannten Abmessungen ist zu entnehmen, da/3 die 
Strahleneintrittsflache samtlicher Szintillatorelemen- 



te im VerhSltnis zur FIMche der si© begrenzenden 
Wandungen sehr groi3 ist. Vorzugsweis© betragt 
das Gro/Jenverhaltnis 10 : 1. Die Hohe H der 
Szintillatorplatte betragt mindestens das Zwelfache, 

5 vorzugsweise das Zehnfache der Kantenlange ei- 
nes Szintillatorelementes. 

An der dem Strahleneintritt gegenUberliegen- 
den Seite kann der lichtempfindliche Film direkt 
vorbeigezogen werden, wi© dies in FIG 2 darge- 

10 stellt Ist Wird anstelle des lichtempfindlichen Fil- 
mes eine Detektoranordnung vorgesehen, so kann 
diese. wie in FIG 3 mit 19 angedeutet, sich unmlt- 
telbar an die Szintillatorplatte 10 anschlieflen. Ein© 
solche Detektoranordnung kann aus ein oder meh- 

16 reren Halbleiterdetektoren, z.B. CCD-Elementen, 
gebildet werden, 

Um die Struktur vor Abrieb durch den vorbei- 
laufenden Film zu schutzen. kann die Kontaktflache 
mit einer dunnen, harten Schicht uberzogen sein. 

20 Eine solche kann z.B. durch Bedampfen mit MgFa 
in einer Schichtdicke von etwa 5um - 20um ge- 
schaffen werden. 

Die Szintillatorplatte 10 wird gebildet. indem in 
eine Platte aus lichtdichtem Material, die in ihren 

25 Abmessungen etwa den der Schlitzoffnung 9 der 
Sekundarblende 8 entspricht, nach einem besonde- 
ren Verfahren zur Herstellung von Mikrostrukturen 
langs der Strahlungsrichtung (Pfeile) verlaufende 
Kanale 20 eingearbeitet werden, die so eine gitter- 

30 Oder wabenformlge Struktur bilden (FIG 4). Die 
Kanale 20 werden sodann mit Szintillatormaterial 
gefullt und bilden so, wie aus FIG 3 ersichtllch, 
stabformige Elemente. Vorteilhafterweise werden, 
bevor das Szintillatormaterial in die Kanale 20 ein- 

35 gegeben wird. die Wandungen 21 der Kanale mit 
einer llchtreflektierenden Oberflache versehen, 
Zweckma/Sigenweise bietet sich an, die Wandungen 
der Kanale innen zu verspregeln. 

Wenn, wie in der Ausfuhrung gema/J FIG 3 und 

40 4, die gitterartige Struktur symmetrisch aufgebaut 
ist und die Trennwandungen 18 parallel zueinander 
verlaufen, ist es vorteilhaft. die Szintillatorplatte 10 
gegenuber der Schlitzoffnung 9 um einlge Winkel- 
grade gedreht anzuordnen, Langssymmetrieachse 

45 22 des Sekundarschlltzes 9 bildet sodann in bezug 
auf die Symmetrieachse der Szintillatorplatte 10 
einen Winkel von ein bis zwei Grad. In FIG 3 ist 
diese Beziehung stark uberzelchnet dargestellt. 
Der vorgenannte Versatz von Szintillatorplatte 

50 und Sekundarschlitz laBt sich vermelden, wenn die 
gitter- oder wabenformlge Anordnung der Szintilla- 
torelemente so getroffen ist, dafi in Oder parallel 
zur Laufrichtung des Filmes die nicht zur Abbildung 
beltragenden Wandungen der Gitterstruktur unter- 

55 brochen werden. Dies kann entweder durch eine 
andere Querschnittsform erreicht werden, Indem 
der Querschnitt der Szintillatorelemente dreieck- 
oder kreisformig ist. wie in FIG 5 und 6 dargestellt, 
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Oder, indem die I'm Querschnitt rechteckig oder 
quadratischen Szintillatorelemente gegeneinander 
(treppenartig) so versetzt sind, da^ sich in der in 
FIG 7 durch gestrichelte Pfeile angegebenen Lauf- 
richtung des Filmes die vorgenannten Unterbre- 
cliungen ergeben. 

Altemativ zu der in den FIG 2 und 3 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform zur Konversion der Rontgen- 
strahlung in sichtbare Strahlung kann auch eine 
Ausfuhrung vorgesehen werden, wie in FIG 8 im 
Prinzip dargestellt. Die Rontgenstrahlung wird zu- 
nachst auf eine transparente unstrukturrerte Szlntil- 
latorplatte 25 geworfen, an der sich eine Faseroptik 
26, die eine Struktur aufweist. wie in den FIG 3 bis 
7 dargestellt. anschlle/3t Die Faseroptik 26 kann 
aus einem Bundel von einzelnen, tm Querschnitt 
runden Fasern 27 bestehen, die, wie vorbeschrie- 
ben, gegeneinander optisch isoliert sind. 

Eine Faseroptik wird ubiichenveise durch eine 
hunnerische Apertur (NA) und einen Offnungswinkel 
(B) cliarakterisiert. Der Offnungswinkel ist der Win- 
kel der einfallenden Strahlen zur Senkrechten auf 
die Faseroptik (FIG 9). Strahlen mit einenn Einfalls- 
winkel kleiner als B treten durch die Faseroptik 
durch. Der Offnungswinkel hangt neben den Bre- 
chungsindizes ni des Faserkerns (29) und ng des 
Fasermantels (30) auch vom Brechungsindex no 
des die Faseroptik umgebenden Mediums, in die- 
sem Fall dem Szintillator (25). ab. Der Zusamnnen- 
hang ist folgender: 
NA = no * sine = (ni^ - n2^f'^ . 
Obliche Werte sind z.B.: no = 1.8 fur den Szintilla- 
tor; 

ni = 1 ,6 und 

na = 1 ,5 fur die Faseroptik. 

Der Offnungswinkel sollte in Abhangigkeit von 
der Dicke des Szintillators und der angestrebten 
Auflosung gewahit werden. Fur die hier beschrie- 
bene Anwendung sind ubiiche Werte fur = 5* - 
15\fur NA = 0.15 - 0,45. 

An diese Faseroptik kann sich wiederum eine 
Detektoranordnung 28, wie zuvor beschrieben, an- 
schlieBen, oder. wenn anstelle der Detektoranord- 
nung ein lichtempfindlicher Filnn zur Anwendung 
kommt, der Film, wie in FIG 2 aufgezeigt. an der 
Faseroptik vorbeibewegt werden. 



Anspruche 

1. Zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung ent- 
haltend 

a) eInen Rontgenstrahler (3). 

b) Mittel zur Konversion der Rontgenstrahlung in 
sichtbare Strahlung. 

c) Mittel zur Bilddarstellung der sichtbaren 
Strahlung; 

d) als Mittel zur Konversion der Rontgen stra h* 



lung ist eine gitterartig strukturierte Szintillator- 
platte (10) vorgesehen. die eine Vielzahl flachi- 
ger und sich in Strahlungsrichtung erstreckender 
Szintrllatorelemente (17) enthalt. welche durch 

5 lichtdichte Wandungen (18) voneinander ge- 
trennt sind und deren Strahlungseintrittsflachen 
(L/B) im Verhaltnis zur FISche der sie begren- 
zenden Wandungen (W) sehr gro/3 sind; 
e) die Szintillatorpiatte weist in Strahlungsrich- 

10 tung eine Hohe (H) auf, die mindestens das 
Doppelte der Abmessung (Breite, Lange oder 
Durchmesser) eines Szintillatorelementes (17) 
betragt. 

2. Zahnarztliche Rontgendiagnostikeinrichtung ent- 
7S haltend 

a) einen Rontgenstrahler. 

b) Mittel zur Konversion der Rontgenstrahlung in 
sichtbare Strahlung, 

c) Mittel zur Bilddarstellung der sichtbaren 
20 Strahlung; 

d) als Mittel zur Konversion der Rontgenstrah- 
lung ist eine unstrukturierte Szintillatorpiatte (25) 
aus transparentem Szintillatormaterial vorgese- 
hen. an die sich eine gitterartig strukturierte Fa- 

25 seroptik (26) mit relativ kleiner numerischer 
Apertur anschliei3t; 

e) die Faseroptik besteht aus einer Vielzahl von 
flachigen und sich raumlich in Strahlungsrich- 
tung erstreckenden Einzelelementen (27). 

30 3. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 6aB die Szin tilfator- 
Platte (10) aus lichtdichtem Material besteht. in der 
mit Szintillatormaterial gefullte Kanale (20). die im 
gefullten Zustand die Szintillatorelemente (17) bil- 

35 den. eingearbeitet sind. 

4. R5ntgendiagnostikelnrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, da/S die innenflachen 
(21) der Kanale (20) vor dem Einbringen des Szin- 
tillatormaterials mit einer lichtreflektierenden Ober- 

40 flache versehen, vorzugsweise verspiegelt sind. 

5. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Elemente (17) rechteckigen Querschnitt haben. 

6. Rontgendiagnstlkeinrichtung nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet, 6aB die einzelnen Ele- 
mente (17) gegeneinander versetzt angeordnet 
sind. 

7. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 6aB die Elemente (17) 
im Querschnitt quadratisch sind und eine Kanten- 
ISnge von 50 um aufweisen. und daB die Breite 
(W) der Wandungen der optischen Isolierung 5 urn 
und die Hohe (H) der Szintillatorpiatte 500 iim 
betragt 

55 8. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Bilddarstellung eine Detektoranordnung mit 
Ha l bleiter-El ementen_vorgesehen-ist.-wobei-die-An^ 



45 



so 



4 
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zahi der einzelnen Szintillatorelemente (17) der An- 
zahl der vorhandenen Hafbleiter-Elemente ent- 
spricht Oder ein Mehrfaches dieser betragt. 
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